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Se ha realizado U!l estud:i.o de las características 
morfológicas, físicas, químicas y mineralógicas de suelos so-
bre areniscas triásicas de la cuenca media y baja del rio Viar, 
en orden a conocer sus propiedades e interpretar la génesis y 
clasificación de los mismos. Se pretende con ello aportar nue-
vos datos al conocimiento existente sobre suelos de Andalucia 
Occidental. (15), (38), (39). 
Géne sis .. evolución y pro pie dadeJLge 1 sue ;Lo 
Partiendo del concepto edafológico de suelo como en-
te dinámico y complejo, la interpretación de su génesis requie-
re el estudio de los agentes for=dores, de las propiedades y 
de los procesos de fo r mación. 
Se cons i deran agentes formadQres: La roca madre, ma-
terial originario constituído por una ~oca o sedimento, que 
contiene unos minerales y presenta un~ estructura definida. 
El clima, C!l.racteri~ado fundamentalmente por la temperatura y 
por la humedad-pluviosidad, La. 'Lopogrr.,f:l.a., factor de menor im-
portancia, excepto cuando es muy act: sndo. Los organismos, espe-
cialmente ve ge t a Jes, por los producto:~ que aoumulan y por la 
descomposición de los mismos, a s í co~o pequeños animales. 
El tiempo, fa ctor 11e ce sario pura que se de sarrolle,:. los pro ce-
• t" • • 
sos edafo€p:::o";:;,'.: J:Ju 
J e nny (31) se ocupó det~ :li clamc11te deJo estudio genéti-




mente el estudio de los p,!:,?cesos edafogenéticos ha adquirido 
una g~an importancia. Del esquema simple: Factores ecológicos ~ 
~ Propiedades del suelo, se ha pasado al más complff~o: Fact~­
res ecol.Qgicos.....:,.. Procesos gan6 ticos -,;. Propiedades. 
En definitiva, estos procesos son los responsables de 
las propiedades que los suelos adquieren en su génesis y evolu-
ción. D.lchaufoul' ( 14) resume en tres los asp'Jctos generales de 
la é,1óÍnesis y evolucj.6n del suelo: 
1 2 , alteración progresiva de le roca madre; 2 2 , aumer..to en el 
contentdo de materia orgánica; 32 , despl azam:i.ento de elementos 
solubles y coloidales de un punto a otro del pcrfil. Coincidien-
do en líneas gene r ales con esto esquema, para otros autores (1), 
(2), los procosos gene ra2.es de la formación del suelo son: 
d~1integracjón fisic!:!, que se traduce en una disminución del ta-
maño de las rart~. culao , lo cual facilita e l posterior ataque quí-
mico; atagl~ químico y procesan biQ!Luí.IEi.c0'3 , que consiguen caro-
bia s en la composición qll.~.mica del mater~.al originario, mediante 
h ·J.dratación, óxi do-reducci¿'n, hidrólj.si E' etc . ; y, transporte y 
e. cEIDulaci ón de sustancias: el pr .J ce¡;o dc formación del suelo con-
tinua permanenteme nte a l a vez :J- po:cter~ or al ataque químiCO, por 
la acc i ón dC) 10s :2.ctOl':3 El cJ.imátic0 8 , produciendo U.!1a ser~.e de 
moviliza cione s y a CUl:.lü¡: ciones de Eluotancia3. Pueden ser acumula-
ciones ~CE:. : . ':)::J· p. : . ~'.)o~te de compu.estoEl ::'avado El desde otros hori-
zonte s (materia húmica , sílice, hierro, etc.) o acumulaciones re-




Aparte de estos procesos generales se han estableci-
do las condiciones necesarias para aleanzar la formación de los 
principales grupos de suelos definidos por los procesos parti-
•• 
eulares de lixiviado, podsolización.!'l¡-·r\l:~:i.J.üz2 oi6n. ferraliti- ... J 
zación, ete.(14). Algunos suelos de perfil complejo pueden pre --
sentar uno o más de estos proeesos superpuestos. 
El resultado de los procesos genéticos es la forma-
ción del perfil del suelo, definido por los distintos horizon-
tes y éstos por sus propiedades físicas, químicas, mineralógi-. 
cas, etc. 
Puesto que el suelo es un ente natural organizado, 
su estudio debe comprender el reeonoeimiento y descripción mo~ 
fológica en el campo y la investigaeión de constituyentes y 
propiedades en el laboratoriú. 
La primera cuestión ha sido prácticamente resuelta 
de manera eficaz a partir de la publicación del Soil Survey 
Manual por el U.S.D.A. (43) y otras publicaciones análogas más 
recientes (34), (44), (14), (17), (42), (30). La segunda, refe-
rente al estudio en el laboratorio, comprende propiedades físi-
cas (permeabilidad, densidad, porosidad, etc.), químicas, bio-
lógicas, mineralógicas, micromorfológicas, etc., que se deter-
minan segÚn métodos convenientemente elaborados. En otro capí-
tulo de este trabajo se exponen las determinaciones realizadas 





Por su especial alcance y significación, a continua-
ción se exponen algunas consideraciones sobre la naturaleza y 
constitución de la fracción coloidal mineral, y sobre el estu-




Granulometria y mineralogia del suelo 
El proceso de desarrollo del suelo, desde un punto 
de vista mineralógico y granulométrico, se puede esquematizar 
así: la roca madre se desagrega convirtiéndose en arena más o 
menos gruesa, según el grado de alteración, de composición aná 
loga al material de partida (minerales primarios); la arena 
se convierte en limo - menor calibre - por ataque físico y 
químico. Una mayor intensidad de la altoración determina la 
formación de arcilla - fracción coloidal -,constituida funda-
ment~nte por productos de nueva formación (minerales secun-
darios). La arcilla comprende minerales propios y carbonatos, 
I , - -
óxidos e hidróxidos de hierro, aluminio, etc : 
Es bien conocida la importancia que tiene el estudio 
de los minerales de la arcilla por la influencia de estos en 




Minerales de la fracci6n arcilla 
Son silicatos laminares, cuyas estructuras se conoolan 
mal hasta la introducci6n de las técnicas de rayos-X, habiendo se-
les asignado, en principio, fórmulas más o menos emplricas. Es-
tán constituidos por minerales cristalinos pe tamaño de partlcu-
la pequeño, que dan lugar a diagramas de rayos-X perfectamente 
definidos. No obstante, se encuentran también en la fracci6n ar-
• 
cilla del suelo, constituyentes amorfos como los llamados alo-
fanas, sustancias conocidas desde hace tiempo pero dificiles 
de caracterizar por la gran variabilidad que presentan en pro-
piedades y composición. 
La red at6mica de los minerales de la arcilla se pue-
de oonsiderar formada por dos tipos de unidades estructurales, 
una de ellas compuesta de tetraedros Si04 que comparten tres de 
eus vértices y otra constituida por dos capas de oxigpnos o de 
hidroxilos entre las que iones Alt++f Fe~, Mg~~, etc., se en-
cuentran ocupando intersticios en coordinación octaédrica. 
Los distintos minerales de la arcilla difieren ~ la 
naturaleza, disposición y modo como se ordenan ambos tipos de 
unidades estructurales en la lámina elemental. 
Al ser dificil establecer una clasificación de los nu-
meroBoS minerales identificados en las arcillas, ya que falta un 
acuerdo aoerca de los fundamentos en que debe asentarse dicha 
clasificación, se han propuesto diferentes sistemáticas por nu-
merosos autores, siendo actualmente la más difundida por sus es-




En ~ imposibilidad de realizar un estudio exhaustivo 
de cada uno de los minerales de las arcillas, se describen a co!!, 
tjnuac~_ : r. loa identificados en los suelos que nos ocupan. 
Minerales del grupo del caolin.- Son silicatos con re-
des de dos capas. En este grupo se incluyen ~inerales como nacri 
:a. cii:Jk :' ta, cao,l:!.nite, anauxita, haloisita, metahaloisita y al-
')ltl ': ::' :nás que pre ;·e ntan ciertas analogÍas con la serie (23). 
La ce,olir!Í ta e s el minel'al más importan te de 1 grupo, 
b at::.ndc. • .... .J . " ( - .... .... 0 .1.1. ....... Lo t; .... J..Q_ ::;u lámina o célula elemental por una capa 
de -vo-crueé'.r'os silicio--oxigono con otra superpuesta de octaedros 
A 2.--0 ,-OH , como puede apreciarse en la figura 1 de la que se ded)! 
ce la sigu~_el1te fó:-mula Si4-Al4-010(OH)8. Las láminas son elGctri 
camente ll .. utrae por estar equili~radas las cargas positivas per 
tenecientes a los iones .'1.1-1-+-1- y Si4-1- por las cargas negativas 
corro:; s ro:ldiente s a los oxígenos e hidroxilos, disponiéndose :;;lara 
: élaEen~e, d" wanera C:'.le existen enlaceo de E entre los mr de 
U!m d(;j Gll8.a ~. log o~d.é>¿¡nos de la lámina veci"la. La unión es, 
p::1' r.:rnl8 i. guie 11 te , muy fuerte, la exfoliación no es fácil y el 
espat,; io intel'laminar 110 es accesible al agua "".i a cationes ex-
t :r8,!':;o y, si a veuas presenta alguna deshidra t ación, es debida 
a. in-i;eracciones con otros minerales. La diferuncia entre los di.§!. 
tin'~os m.i.nerales del grupo estriba en ligeras variaciones en le. 
fo:-ma de ::;v.perpone!'se las láminas elem(3ntaJ.es comunes a todos 
elloa, con lo que varía la simetría cristalina y otrao propie-
dades o 
L '{j!~ 







El diagrama de rayos-X de la-caolinita muestra líneas 
de difracción fuerte a 7,1 A Y 3,58 A, que se pierden al calen-
tar a 450 QC. 
El registro de A.T.D, se caracteriza por un fenómeno 
endotérmico nétamente acentuado a temperaturas medias de 
500-6002C y un fenómeno exotérmico sobre 950 QC. 
La capacidad de cambio es pequeña al no tener cargas 
libres más que en las zonas de fractura por ser cristal eléctri-
camente neutro, como ya se indicó. 
Las condiciones edafológicas para la formación de cao-
linita son: material originario ácido o neutro y proceso de lava-
do de bases intenso. Esta última circunstancia puede conducir a 
la presencia de caolinita heredada en suelos calizos, aunque en 
pequeBa proporción. 
Minerales del grupo de las micasrilitas.- Los minera-
les micáceos e ilíticos son silicatos con redes de tres capas 
estru~turalmente emparentados con la pirofilita y talco. 
Si en el esquema de la pirofilita, formado por dos ca-
pas de tetraedros de Si04 que comprende entre ambas otra de oc-
taedros Al-O-OH, se sustituye la cuarta parte del Si4+ por A13~, 
resulta un exceso de dos unidades de carga negativa por célula 
elemental. Esta carga negativa se compensa por entrada de iones 
Kl (dos por célula elemental) entre láminas, con lo que se obtie-
ne el esquema estructural de la moscovita, mica dioctaédrica de 
fórmula: (Si6A12)A14020(OH)4K2 (fig. 2). 
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Como la carga negativa de las láminas es bastante fuer-
te, la unión interlaminar que se realiza por interacción electros-
tática con los iones x+ es muy robusta, por lo que el espacio in-
terlaminar es inaccesible al agua y líquidos dipolares, si bien 
el silicato resulta exfoliable en esa dirección. Los i~nes pota-
sio no son, por tanto, cambiables y la pequeña capacidad de cam-
bio de las micas pulverizadas se debe a las valencias libres de 
los planos de fracturas de los cristales. 
El espacio basal es fijo e invariable con un valor de 
10 A Y el contenido medio de potasio es del 12% expresado como 
K20. 
Desplazamientos de las dos capas de tetraedros de la' 
misma lámina se repite en láminas sucesivas y determinan el án-
gulo monoclínico de las micas. Dicho desplazamiento es igual a 
1/3 = 1,7 A Y puede ocurrir en cualquiera de las tres direccio-
nes de 1202. La combinación variada de estos desplaZamientos da 
lugar al conocido poli tipismo de las micas, cuyas diferentes cla-
ses se manifiestan por repeticiones distintas de posiciones idén-
ticas cada dos, tres o seis láminas (frecuencia de empaquetamien-
to), cambiando con ello la simetría del cristal, pudiendo ser mo-
noclínico, triclínico e incluso trigonal. 
La diferenciación de forma poli típica de las micas a 
partir de los diagramas de rayos X no 9S problema fácil, pero 
puede realizarse estudiando detenidamente las difracciones entre 




Aunque las micas son componentes de algQnas rocas prima-
rias, se encuentran con mucha frecuencia en cristales de pequeño 
tamaño en las arcillas de suelos. 
Estrechamente emparentado con micas y montmorillo~tc~ 
existe el grupo de minerales denominado ilitas. 
Con este nombre se designan diversas especies, próxi-
mas entre sí, de minerales semejantes a las micas, de la que pare-
cen derivarse, diferenciándose de ellas por su menor contenido 
en potasio (igualmente fijo, no cambiable) y mayor hidratacióll. 
Como las micas, en los diagramas de polvo muestran un espaciado 
basal muy próximo a 10 A, que en este .caso difumina apreciable-
mente hacia la zona de los pequeños ángulos. Las ilitas vienen, 
pues, a ocupar una situación estructural intermedia entre montmo-
rillonitas y micas, relacionándose con ltoaS y otras a través de 
numerosos términos intermedios que se C0nocen con precisión en 
el intervalo hacia las micas verdaderae y algo peor hacia las 
montmorillonitas. 
En las ilitas el A13~· ocupa ~.somórficamente sólo 1/6 
de laé posiciones del Si4~·, frente a 1/4 en las micas verdaderas, 
con lo cual resulta un menor exceso de cargas negativas en aql.lé--
llas. Su capacidad de cambio es mayor. Sus propiedades ópticas 
son muy parecidas a las de la moscovita; normalmente los índic6G 
son débilmente más bajos y la birrcfringencia algo mayor. Son fá 
ciles de caractErizar po!' ¡'ayos-X, ya que no presenta una di:frc.c-
ción definida sobre 10 A, sino una banda algo difusa en dicha 20-
13 
na, como antes seBalábamos. 
El exceso de carga negativa en la lámina de ilita, apro-
ximadamente 1/3 unidades, se reduce a 0,67 en las montmorilloni-
tas por célula elemental. La causa de esta diferencia se debe a 
que en las ilitas las sustituciones de Si4~ por A13~ se producen 
en la capa te traé drica , mientras en la montmorillonita ocurre en 
) la capa octaédrica. En la montmorillonita la unión interlaminar 
es considerablemente más débil que en las ilitas, por lo que la 
totalidad de los cationes interlaminares resultan cambiables y 
la capacidad de cambio alcanza valores muy altos, estando, por lo 
@9neral, saturada de Ca++, Mg~~, Na+, etc. Posee muy poco potasio 
y SU hidratación es bastante mayor que la de las ilitas. 
Por transformación de las ilitas, con pérdida de pota-
sio y creciente hidratación, cabe esperar la formación de térmi -
nos intermedios ilita-montmorillonita, cubriéndose asi el amplio 
) intervalo micas-montmorillonitas. Gon~ez Garcia y Paneque (22) 
han seBalado la existencia, en suelos de Ecija, de minerales de 
esta clase. De todo ello se deduce que el estudio de la ilita ha 
de hacerse ineludiblemente en estrecha relación con los minerales 





Micromorfo10gia del Suelo 
La Micromorfo10gia estudia microscópicamente los consti-
tuyentes del suelo, no sólo en su aspecto descriptivo, sino tam-
bién las leyes y procesos que originan las formas de estos consti-
tuyentes y sus ordenaciones. La observación de los componentes del 
suelo y su organización marca un nuevo paso en los estudios eda-
fo1ógicos, porque los constituyentes más importantes y los fenóme-
nos más decisivos ocurren a nivel microscópico. 
La importancia de la micromorfo10gia radica en que per-
mite estudiar el suelo, no como suma de propiedades de cada una 
de sus partes, sino como unidad edafo1ógica, arrojando mucha luz 
sobre su feno10gía, estructura, mineralogÍa, biología, dinámiGa, ~ 
etc., características éstas de gran transcendencia para el cono-
cimiento científico de los suelos. 
Kubiena, que venía empleando el microscopio de una forma 
sistemática en SUs trabajos, publica en 1938 el libro "Micropedo10 
gy" (35), siendo el primer tratado de microscopía del suelo. En 
él, y basándose en sus propiedades físicas y fisico-químicas, di-
vide los constituyentes del suelo en dos grupos fundamentales: 
sustancias que constituyen el esqueleto y sustancias que integran 
el plasma. En el primer grupo considera los constituyentes más es-
tables en sus características físicas y químicas como son, granos 
minerales y restos orgánicos mayores que 2 micras. El plasma está 
formado por los constituyentes inestables que pueden cambiar de 




químicas; son los constituyentes más activos, como sales solu-
bles,arcillas, humus, etc. Su tamafio es menor que 2 micras. La 
diferencia entre ambos grupos radica en el tamaño, forma y compo-
sición de las partículas. Especialistas en diversos aspectos de 
la ciencia del suelo (petrógrafos, biólogos, físicos, etc.) han 
contribuído con valiosas aportaciones al desarrollo de la micro-
morfologÍa. En 1964 Brewer (9) ~a un gran impulso a estos estu-
dios microscópicos con la publicación de su libro "Fabric and 
Minera1s Analysis of soils". El contenido del texto le lleva a 
introducir el término edafografia,con un alcance similar al de 
petrografía. SegÚn Brewer, la edafograf1a se ocupa de la d4scrip-
ción sistemática de los suelos, basada en observaciones en el 
campo, en muestras y en láminas delgadas y en datos proporcionados 
por otras técnicas, para la determinación del tamafio, forma, dis-
posición e identificación de los constituyentes. El conocimiento 
de los materiales del suelo y la ~nesis de los perfiles, forma 
parte de los objetivos fundamentales de la EdafOlogÍa. Esto no 
puede alcanzarse adecuadamente mas que estudiando exhaustivamen-
te la roca originaria y las modificaciones de ésta en los proce-
sos de formación del suelo. Por ello, el edafólogo, y más concre-
tamente, el que hace Edafografía, no puede ignorar las caracte-
rísticas petrográficas de las rocas consolidadas o duras, que 
pueden ser rocas originarias de suelo o fuente del material se-




Sistemática de Brewer 
Para una mejor compresión del sistema propuesto por 
Brewer para la descripción micromorfológica del suelo, es conve-
niente exponer algunos conceptos de este autor referentes a 
material suelo, contextura, estructura, ~gabilidad, textt~~, 
etc. 
Material suelo:-material suelo (soil material), es la 
unidad de estudio; la unidad en la que las características que 
se consideran son relativamente constante o, pudiendo, por consi-
guiente, variar el tamaño con la clase y extensión del desarro-
llo de aquellas características; viene, pues, a corresponder COll 
lo que llamamos "muestra", 
Contextura (fabric): se define por Brewer como la 
constitución fisica de un material suelo, expresada por la dispo-
sición especial de las partículas sólilas y huecos asociados. 
Se refiere, pues, a la ordenación de los constituyentes. 
Estructura: aunando definiciones petrográficas, agron6-
micas y edafológicas, Brewer redefine este concepto, como la cons-
titución fisica de un material suelo expresada por el tamaño, 
forma y disposición de las particulas sólidas y huecos, incluyendo 
tanto particulas primarias simples, como secundarias o agregad~8. 
Esta definición engloba la de contextura o fabric, consideran-




Estos conceptos pueden aplicarse a cualquier escala de 
observación, únicamente habrá de emplearse la técnica adecuada 
al estudio del fenómeno. 
Agregabilidad (pedality): se refiere sólo a partlculas 
eevundarias. SegÚn Brewer Os la constitución flsica de un mate-
rial suelo expresada por el tamaño, formas y disposición de los 
agregados (peds). Como puede apreciarse, agregabilidad forma par-
te del concepto de estructura. 
Todos los conceptos hasta ahora definidos son cualita-
tivos, ya que no tienen en cuenta la frecuencia del fenómeno. 
Textura: es interesante mostrar las relaciones entre 
los conceptos de textura en Geologla y Edafologia. Textura se de-
fine en petrologla de rocas igneas como "la apariencia megascópi-
ca o microscópica de una superficie lisa de una roca homogénea o 
agregado mineral, debida al grado de cristalización (cristalini-
dad), al tamaño de los cristales (granularidad) y a las formas e ~ 
interrrelaciones de los cristales u otros constituyentes (fabric). 
Esta definición puede ser resumida como cristali~dad, 
tamaño, forma y disposición de los constituyentes, esto es, estruc-
tura según se ha definido para los materiales suelo, con la adi-
ción de cristalinidad. 
En petrologia sedimentaria, textura se define como "el 
tamaffo, forma y disposición de las partlculas constituyentes". 





En Edafologia textura ha sido usado como: 
a) término para expresar el porcentaje de partículas de 
arcilla; b) la completa distribución de tamaño de partículas; 
c) los efectos de estructura y consistencia sobre el tacto 
de un material suelo de determinada distribución de partícu-
las, y, d) para definir otras propiedades relacionadas con 
algunos de los anteriores conceptos. ' 
Resulta así que el concepto de textura, como es 
usado en la Ciencia del suelo, queda poco definido; sin embar-
go es un concepto ampliamente empleado y una de las princi-
pales características de los matcriales suelo en la descrip-
ción de perfiles. Por ello, Brewer considera necesario defi-
nir el término en línea con cl significado petrológico y nom-
brar de otra manera el actual concepto edafológico más general. 
Segin Brewer, textura es la constitución física de 
un matorial suelo expresada por su estructura y por el grado 
de cristalización de las partículas sólidas. Resulta así que 
contextura (fabric) es una parte de la estructura, y ésta a 
su vez forma parte del concepto de textura. 
Textura de campo (field grading): para Brewer es 
la apreciación de la distribución del tamaño de partículas 
por el método de humedecimiento y manipulación del material 
suelo en el campo. 
Para los estudios edafográficos el concepto de 




En el sistema de Brewer, loe conceptos anteriormente 
expuestoB se amplian con las llamadas unidades de organización y 
con los niveles de organización. 
Como unidades de organización del material suelo se 
consideran los agre~dos (peds), las separaciones edáficas o ras-
gos pedológicos (pedological features) y la S-matriz [granos de 
e s que le to.J.ma triz) ~ 
Agregado es una partíCUla natural compuesta de partícu-
las simples, separada de otras adyacentes por superficies de de-
bilidad, las cuales se reconocen por la existencia de huecos na-
turales o cutanes (pelíCUlas de recubrimiento). Por presión exce-
siva o labores en el terreno se producen fragmentos que no son 
"" agre.gados. Con una presión adeouada, el material suelo puede re-
solverse en agregados naturales, separados unos de otros por su-
perficies preexistentes de debilidad. Cuando no se separan partí-
culas naturales oompuestas, como en el caso de arenas, se consi-
dera que el material suelo no muestra agregados (apedal). 
Separaciones edáfic8s o rasgoS pedológicos (pedological 
features).- Gran parte de la complejidad que presenta la descrip-
ción edafográfica de los materiales suelo se reduce introduciendo 
el concepto de separaciones edáficas, definidas por Brewer como 
"unidades reconocibles dentro de un material suelo , las cuales 
se pueden distinguir del material incluyente por cualquier razón 
tal como origen (depOsición como una entidad), diferencia en la 
concentración de alguna fracción del plasma o diferencias en la 
disposición de los constituyentes". Esta definición no inc¡uye 
) 
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a~gados, pero si caracter1s ticas heredadas del material origi-
nal o formadas por los procesos de deposición del material ori-
ginal transportado. 
Atendiendo al ori@9n de estos rasgos pedológicos, pue-
den dividirse en: verdaderos (orthic) o heredados (inherited). A 
los primeros corresponden : las concentraciones de plasma (nódu-
los de C03, nódulos de hierro, o concentración de materia orgáni-
ca coloidal, etc.); las separaciones de piasma, que son cambios 
en la disposición de los constituyentes del plasma y que deter-
minan orientaciones en la arcilla distinta al resto de la masa, 
presentando propiedades ópticas también distintas; finalmente, 
las formaciones fósiles son aquellas determinadas por la activi-
dad biólogica del suelo, como galer1as de gusanos, huecos de 
ra1ces, etc. 
Las separaciones edáficas heredadas se denominan: 
... lit~lictos, cuando son rasgos derivados del material original 
) (fragmentos de roca madre en horizontes superiores, etc.; ~­
relictos, procedentes de antiguos suelos (nódulos ferruginosos, 
aloctonos en suelos aluviales actuales) y relictos sedimentarios .• 
cuando son rasgos formados a consecuencj.a de los procesos de ero-
sión, transporte y sedimentación de las sustancias que constj.tu-
yen el material de partida del suelo. 
S-matriz.- Brewer encontró conveniente utilizar algÚn 
término especifico pata el material en el cual los rasgos edáfi-
cos se encuentran normalmente embebidos, dentro de los agregad03 
o de un material suelo no agregado; el término propuesto fué 
) 
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~ roatriz. Tanto matriz como masa basal han sido usados en Geologia 
para indicar constituyentes de las rocas similares a los que for-
man el material suelo. Brewer matiza el concepto de s-matriz, de-
finiéndolo como "el material del interior de los agregados más 
simples o el material que constituye los suelos sin agregados, 
en el cual ocurren las separaciones edáficas". Consta de plasma, 
granos de esqueleto y poros que no se encuentran en las separa-
ciones edáficas. 
Niveles de organización.- Los análisis de estructura 
del suelo pueden realizarse a distintas niveles de organización, 
independientes unos de otros o en una progresión lógica. 
Como sabemos, los suelos pueden presentar agregados-
~ suelos~pedales- o no presentarlos-suelos o.pedales. En el caso 
de suelos pedales ocurre que los agregados se ordenan de manera 
que es posible dar una clasificación atendiendo a la forma, tama-
ffo y disposición de éstos. El agregado primario es, por consig~ie~ 
/ ) te, la unidad fundamental para la descripción del suelo. Si el 
suelo no presenta agregados, la unidad fundamental de organización 
será la s-matriz. 
Los niveles de organización abarcan también el conoci-
miento de la estructura dentro de los agregados o la s-matriz, 
, , 
ya que estos estan compuestos de granos de esqueleto, plasma y 
huecos asociados. El estudio de la organización a niveles in~e-




Estructura plásmica, que se define como la estructura 
del plasma de la s-matriz, esto es, el tamafio, forma y disposi-
ción de los granos del plasma y de los poros de empaquetamiento 
simple asociados a los mismos. 
Estructura básica, que es la estructura de la s-matriz, 
es decir, el tamafio, forma y disposición de los granos simples 
(del esqueleto y plasma) así como de los huecos en los "peds" 
primarios o material apedal, excluyendo separaciones edáficas. 
Cuando a este estudio se suma el de las característi-
cas o separaciones edáficas incluídas en dicha matriz, se tiene 
el nivel más alto de organización dentro de un agregado simple y 
se denomina estructura primaria. 
Finalmente la estructura elemental es un nivel simpli-
ficado de la estructura primaria; se refiere a la estructura de 





Clasificación de suelos 
La Edafolog1a alcanza el rango de rama independiente 
de las Ciencias Naturales, cuando además de estudiar el ori~n, 
constitución y propiedades de los suelos, se ocupa del problema 
cient1fico de su ordenación natural. Se debe a Dokuchaiev el pri-
mer concepto morfológico y ~nético del suelo y además el esque-
ma de la primera clasificación natural. A partir de entonces se 
han realizado numerosos estudios en este campo interesante de la 
Edafolog1a. 
Kubiena en 1952 actuali~a las principales clasificacio-
nes existentes, agrupando los suelos en tres divisiones (34). 
Las divisiones comprenden clases de suelos y éstas tipos, que 
son las categor1as fund~entales, aunque existen otras más infe-
riores (subtipos, variedades y formas locales). Los suelos se 
clasifican atendiendo al conjunto de <Jaracteres del perfil, te-
niendo en cuenta que éstos reflejan e l proceso evolutivo funda-
mental cuando son considerados en su< relaciones dinámicas y bio-
lógicas, . dependientes de cambios e ntacionales y de otros más 
extendidos en el tiempo. 
Posteriormente a esta sisi,emática, diversas circunstaa 
cias determinan que las clasificaciones de suelos reciban una 
atención preferente en programas de trabajos nacionales e inter-
nacionales. En 1956, Aubert (4) y Dlwhaufour presentaron el pro-
yecto de clasificación que revisado posteriormente en 1960, 1962, 
1965 Y 1967, se reconoce con el 'PP~Jbre de "Clasificación France-
) 
so." (42). En 1960 el U.S.D.A. dió a conocer la 7f! Aproxima-
ción del sistema americano (43) para clasificación de suelos, 
revisado en 1967 (44). Asimismo, en 1964 los edatólogos so-
viéticos presentaron en Bucarest una nueva puesta a punto de 
la clasificación inicial rusa. 
Clasificación francesa.- Refiriéndonos concretamen-
te a la clasificación francesa, los suelos se agrupan en : 
clases atendiendo a la evolución del perfil, a la alteración 
.(. y al tipo de humus; les ej1fQ1ases se diferencian por el micro-
clima o por la hidromorfía, mientras que los grupos difi~ren 
entre ellos por una particularidad del proceso evolutivo. Fi-
nalmente, los subgrupos presentan un mismo perfil de conjun: 
to y caracterizan una fase precisa de la evolución del grupo. 
En esta sistemática la clase VII comprende los ~-
) !.e!!. empardecidos; que son suelJoa Gvo1ucion::ldos cen humus de 
gran actividad bio1óg16'a, de tipo mup., aunque también Pueda 
ser moder en los 1Ímitas ' d§ le clase. Presentan ~ perfir 
A(B)C 6 AEC r siendo a veces dificil distinguir el horizonte B. 
El horizonte (B) es t ructural o B textural es pobre 
en materia orgánica y l a relación c/N inferior a 14. 
El hierro liberado por la alteración de la roca 
madre, generalmente en cantidad 1imita~, está en eu mayor 
parte ligado al complejo arci110-húmico. 
Entre las diversas sub-c1asee se encuentra la VII-1, 
denominada de suelos empardecidos de climas templados hdmedos, 
que comprende el grupo de los suelos pardos y el de los suelan 
- , 
lavados. Al primero, cuyos suelos presentan un perfil A(B)C ~ 
emigraci6n de arcilla nula o muy dábil, pertenecen los ~-
los pardos modales (eutrofos y mesotrofos). Es característica 





Factores ecológicos de los suelos de la Cuenca del Viar 
Distribución y topografia.- La cuanca del Viar se halla 
enclavada en la región natural de Sierra Morena. La naturaleza 
predominantemente no caliza de esta región y la topografía mon-
tuosa, determinan que los suelos, la vegetación y la agricultura 
sean diferentes del resto de la provincia de Sevilla (38). 
El área de estudio se extiende por ambas márgenes del 
rio Viar, desde la presa de derivación, existente en el mismo, 
hasta casi su desembocadura al Guadalquivir, próxima a la loca-
lidad de Cantillana. 
Los terrenos, cuya altitud oscila entre cotas de 60 a 
400 metros sobre el nivel del mar, corresponden fundamentalmente 
a colinas en las que afloran por la erosión diversos estratos ro-
cosos (fot. 1 y 2). 
Aunque los suelos de Sierra Morena Occidental han sido 
objeto de diversos estudios (15), (38), quedan por investigar al-
) gunos enclaves de peq~effa extensión y especiales características, 
como el que se aborda en el presente trabajo, único de la provin-
cia de Sevilla en la mencionada región de Sierra Morena. 
Por su especial interés, para el mejor conocimiento de 
los suelos, a continuación se hacen unas consideraciones sobre 
la Geologia, clima y vegetación de la zona. 
GeologÍa.- La cuenca media y baja del Viar es la zona 
más importante del Trias en la provincia de Sevilla. Corresponde 






de la cual se encuentra el Carbonifero que aflora con cierta fre-
cuencia (5). 
SegÚn Hernández Pachaco, E (27) ~ stos terrenos triásicos 
• 
son retazos de una primitiva banda que se continua~ a todo lo 
largo de la base de la Sierra. Los del .valle baju dél Viar ostán 
dispuestos en sinclinal de fondo plano y flancos inclinados 45 2 • 
tt Quizás pudiera decirse mejor, en una fosa tect6nica encuadrada 
por fallas longitudinales, indicando movimientos tect6nicos pos-
teriores a la época triásica. Paleonto16gicamente este triasico 
es muy pobre, pues tan solo se citan algunos moldes de calamites. 
tt 
Atendiendo a los caracteres lito16gicos de los estra-
tos (fot. 2) se incluyen éstos en el piso inferior del Bunsandstein, 
cuyos materiales están compuestos fundamentalmente de rocas olás-
ticas (brechas y conglomerados)y areniscas y arcillas margosas 
(16), (33), (fot. 3,4). 
Las brechas y conglomerados se encuentran en las partes 
superiores y poseen suficiente tenacidad y dureza, estando consti-
tuidas por cantos cuarzosos unidos por un cemento siliceo y arci-
llo-ferruginoso, que dá el color rojo caracteristico de estas 
áreas. Las areniscas, localizadas en los estratos inferiores, es-
tán constituidas por pequeños cristales o granos de cuarzo de ta-
maño bastante reducido, hialinos en al~nos casos, y trabados por 
, 
un cemento analogo al de los conglomerados. Presentan color rojo 
oscuro, tienen espesor variable y, a veces, abundantes laminillas 







de la cual se encuentra el Carbonifero que aflora con cierta fre-
cuencia (5). 
SegÚn Hernández Pachaco, E (27) ~stos terrenos triásicos 
son retazos de una primitiva banda que se continua~ a todo lo 
largo de la base de la Sierra. Los de'l .,valle bajo- del Viar están 
dispuestos en sinclinal de fondo plano y flancos inclinados 45~. 
) Quizás pudiera decirse me jor, en una fosa tectónica encuadrada 
por fallas longitudinales, indicando movimientos tectónicos pos-
teriores a la época triásica. Paleontológicamente este triasico 
es muy pobre, pues tan solo se citan algunos moldes de calamites. 
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Atendiendo a los caracteres litológicos de los estra-
tos (fot. 2) se incluyen éstos en el piso inferior del Bunsandstein, 
, , 
cuyos materiales estan compuestos fundamentalmente de rocas olas-
ticas (brechas y conglomerados)y areniscas y arcillas margosas 
(16), (33), (fot. 3,4). 
Las brechas y conglomerados se encuentran en las partes 
superiores y poseen suficiente tenacidad y dureza, estando consti-
tuidas por cantos cuarzosos unidos por un cemento siliceo y arci-
llo-ferruginoso, que dá el color rojo caracteristico de estas 
áreas. Las areniscas, localizadas en los estratos inferiores, es-
tán constituidas por pequeños cristales o granos de cuarzo de ta-
maño bastante reducido, hialinos en algunos casos, y trabados por 
un cemento análOgo al de los conglomerados. Presentan color rojo 
oscuro, tienen espesor variable y, a veces, abundantes laminillas 
de mica que las dividen en lechos delgados o en fragmentos de ca-
) 
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ras planas. Existen dos variedades: areniscas en contacto con 
las pudingas, formadas por grano más grueso y de mayor o menor 
tenacidad segÚn el elemento que domina en el cemento; y areniscas 
más duras, de granos finos dispuestos en lechos delgados, de co-
lor rojizo o amarillento (36). 
Intercalados en bancos poco potentes antre las arenis-
cas, axisten arcillas rojizas compactas y a veces pizarrosas, que 
se dejan arrastrar con facilidad por la acción erosiva del agua, 
originando movimiento en los materiales que se apoyan en ellas, 
trastornando en cortos trechos la posición de la roca y dificul-
tando el examen de la estratificación. (Fot. 1). 
A veces afloran, en zonas de cotas más altas, calizas 
rojizas o negruzcas, algunas con aspecto de carniolas, observán-
dose también eflorescencias salinas en áreas muy limitadas. To-
dos estos materiales triásicos, segÚn Hernández Pacheco, se han 
) formado a expensas de los detritos de terrenos antiguos de la 
Sierra, depositados originariamente al pie de ella o en el fmn-
do de los sinclinales abiertos hacia la antigua depresión bética. 
Actualmente se ha determinado la presencia de niveles 
atribuíbles al Permo-estefaniense en contacto con el Buntsandstein, 
lo cual coincide con los estudios realizados en las concordan-
cias litológicas de la vecina provincia de Córdoba (45). Cier-
tos geólogos contemporáneos (41) estiman conveniente catalogar-
los como "Permo-Trias indiferenciado", ya que es arenturado asig-
narle definitivamente otra denominación por la casi nula presencia 
de fósiles típicos. 
) 
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Climatología.- En lo que respecta a lluvias, por su 
disposici6n fisiográfic~ la zona de estudio se encuentra en una 
situación intermedia entre la pluviosidad que caracteriza a la 
campifla "seca-subhúmeda" del Guadalquivir y la de Sierra Morena. 
SegÚn datos de veinticinco afios, para diversos puntos de la pro-
vincia, las lluvias anuales en la zona oscilan entre 500-700 mm., 
pudiendo considerarse como "sub-húmeda" (12), ~ la clasifica- ./ 
ción de Thornthwai te. La distribución de lluvias es bastante irre-
gular a lo largo del afio, teniendo lugar las más intensas en los 
meses de febrero-marzo y octubre-noviembre. 
Este hecho es de gran importancia en cuanto a la econo-
mía ganadera de la zona, pues ocasiona Wla falta de agua de unos 
500 m3/Ha., con el consiguiente marchitamiento de los pastizales, 
aumentando con la circunstancia de que la humedad en verano es 
mu;v baja. 
En cuanto a temperaturas, la máxima media sube rsgular-
) mente de 12~C a 38 QC de enero a agosto. Las mínimas medias, en 
este mismo periodo, oscilan entre 41lC Y' 18!lC y la temperatura me-
dia absoluta es de 18gc. 
VeB@tación.- Pertenece, principalmente, al dominio cli-
mácico Oleo-Ceratonion", considerándose la vegetación potencial 
como bosque mediterráneo formado por Quercus ilex L., ~~. 
sub~r, Olea europea L. y Ceratonia Si::'igua L. (Encinas, alcorno~ 





La veeetación de eeta zona corresponde al subdomio 
Aeparraseto-Rhamnetun-cistetosum. 
El material serial sobre los tramos acidófilos más pr~ 
~undos ee del Cistion ladaniferi y el Genisteto cistesum,(fot.5-6) 
apareciendo, en los lugares de mayor destrucción veeetal, la eub-
asociación cistetosun mosnpeliensis, la más t~rmioa del jaral 
formado. Los pastizales pertenecen a la alianza ThelH-BrachYpo-
diun Silicineun, pudiéndose mejorar con majadeos adecuados, por 
el ingreso de Poa bulbosa L., Trifoliun subterraneum L., Trifoliun 
soabrum L. y T.Tometosun L., fundamentalmente. 
También participa esta zona, en su área norte, con co-
tas de 400 m. y ya en el tránsito a los suelos sobre pizarras, 
de la veeetación oorrespondiente al dominio climácico Queroion 
Rotundifoliae, que se caracteriza botánicamente por la desapari-
ción de las especies termófilas del dominio del Oleo Ceratonion. 
El bosque climax está formado por árboles del subdominio Pireto 
Quercelun suberetosum como son la encina, alcornoque y peral si1-
) vestre (Quercus ilex L., Quercus suber L. y Pirus communis L.) 
oaracterísticos de los suelos ácidos "análOgos" de Sierra Morena. 
La etapa serial matorral correspondiente al Cistion Ladanifer1 y 
a la asooiación Genisteto cistetun ladaniferi típica o cistetosun 
ladaniferi, constituyen 
cistus. 
jarales formados por gran variedad .de 
El pastizal climácico nataral corresponde al Helianthe-
mion, pUdiendO mejorarse, por el mismo procedimiento antes citado 
........... 
de majadeo racional, con lo cual se conseguirían pastos de la 
al1Fnza Trifolio-Periballion de gran valor nutritivo para el 
ganadO. El aprovechamiento actual de estos suelos es como "dehesa" 









Método para la deecripción de perfiles 
Los perfiles se han descrito siguiendo las normas con-
tenidas en el manual "Guía para la descripción de perfiles de 
suelos", editado por la FAO (17). Esta guía se basa en gran par-
te en el Manual de Levantamiento de Suelos de EE.UU. (43), (44) 
y tiene presente algunas su~rencias de la propuesta de la Socie-
dad Internacional de Ciencia del Suelo respecto a la diferencia-





Preparaci6n de muestras! secado y tamizado 
Se utilizaron muestras naturales de suelos, secadas en 
el medio ambiente, molidas y tamizadas por mallas de 2 mm. de luz. 
Eliminación de materia orgánica.- Preparadas las mues-
tras como antes se dijo, se trataron a continuación con agua oxi-
( gen~da al 6~ en baño maria, efectuándose varios tratamientos has-
ta la eliminación completa de la materia orgánica, lo que se apre-
cia porque el liquido que sobrenada queda claro. 
Eliminación de carbonatos.- Ya exentas de materia orgá-
nica, las muestras se tratan con ácido acético 0,5 N, agitando 
hasta que una nueva adición no produce desprendimiento de 002; 




Determinaciones gu1micas senerales 
~.- (Hernando y Sánchez Conde) (28). Se realiza sobre 
pasta saturada con agua. Para ello se llena 1/3 de un vaso de 
100 mI. con la muestra, agregándole agua destilada. 
Para determinar el pH en ClE: se prepara igualmente una 
pasta de suelo saturada de cloruro potásico en solución N. Se rea-
lizaron las medidas en pH-metro Beckman H2 Mod.8509. 
Carbonatos.- El método de valoración consiste en compa-
rar los volúmenes de C02 desprendidos por cantidades conocidas del 
suelo que se investiga y de C0 3Ca puro como testigo, en condicio-
nes idénticas de presión y temperatura, empleando un calcímetro 
Bernard (29). 
Carbono.- Se determinó siguiendo el método de Walkley-
Black (13), efectuando una oxidación de 1 gr~ de material suelo con 
exceso de H2S04 y K2cr207 , valorando este exceso con sal de Mohr 
) y empleando difenil-amina como indicador. Para complejar los iones 
férricos que se vayan formando y mantener constante la velocidad 
de reacción ha de añadirse, previamente, H3P04• 
Materia orgánica.- Se calcula multiplicando el valor ob-
tenido de carbono por el factor 1,724 (13). 
Nitróseno orgánico.- Se siguió el método Kjeldahl modi-
ficado (Jackson, 1958) (13). Las diversas formas de nitró@9no del 
suelo son atacadas por ácido sulfúrico pasando a (NH4)2 5°4 , Des-
pués se trata con NaOH para desplazar los iones NH4+ que se reco-
) 
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gen sobre una solución al 4% de ac.bórico, que se valora con sul-
fúrico, utilizando como indicañor verde de bromocresol y rojo de 
metilo. Se parte de 0,5 gr. de suelo, pasado por tamiz de l mm. 
Capacidad de cambio, cationes de cambio y grado de sa-
turación.- Schollemberger y Simón, 1945, (13). Se realizan estas 
determinaciones partiendo de 25 gr. de suelo, tamizado por 2 mm. 
que se colocan en tubo de percolación. Se hacen pasar tres partes 
alícuotas de 150 mI. de acetato amónico 1 N Y neutro, regulando 
la velocidad del líquido percolante para que tarde 8 horas en le-
vigar. Se lava la muestra para eliminar el exceso de NH3 con 
50 mI. de agua destilada y tres porciones de alcohol etílico, ha-
ciendo succión intensa, dejando secar al aire. 
La capacidad de cambio catiónico se determina en la 
muestra saturada de amonio, destilando con NaOH concentrado en 
matraz de Kjeldahl y recogiendo el destilado sobre ClH 0,05 N, 
) valorándose el exceso de ácido con NaOH 0,05 N. 
Los líquidos percolados conteniendo los cationes de 
cambio, se pasan a un matraz aforado de 500 mI. y se enrasa con 
acetato amónico. Esta solución se evapora en cápsulas de porcela-
na a sequedad. Se trata con 10-15 cc. de agua regia, repitiendo 
el tratamiento hasta la disolución tonal del residuo. Posterior-
mente se agre~n 50 cc. de ClH 0,05 N Y se calienta hasta insolu-
bilización de la sílice. Se filtra llevando a matraces aforados 
de 100 mI., lavando varias veces la cápsmla con agua destilada ca-




En partes alícuoDas se determinan gravimétricamente Ca 
y Mg como oxalato y pirofosfato. Por fotometría de llama se deter-
mina Na y K. 
El grado de saturación es la relación entre los cationes 
de cambio y la capacidad de cambio total calculada expresándose en 
porcentajes. 




Determinaciones físicas (6) 
Humedad.- Se determina la pérdida de peso entre la mues-
tra natural y seca en estufa a 105 QC y se expresa en tantos por 
ciento. 
Análisis mecánico.- Indica la composición granulométri-
ca (textura) del suelo. Se determinaron las fracciones del método 
internacional: 
arena gruesa •••••••..••• 2 a 0,2 mm. 
arena fina •••.••.••••••• 0,2 a 0,02 mm. 
limo ..............•....• 0,02 a 0,002 mm. 
coloides minerales (arci-
lla y otros) ............ <.2 /" 





Métodos empleados en el estudio de los minerales de la arcilla 
Análisis térmico gravimétrico (A.T.G.).- Consiste en 
determinar curvas de deshidratación, por calentamiento a tempe-
raturas fijas, hasta pesada constante, lo cual permite construir 
las gráficas correspondientes a pérdida de peso-temperatura. Estae 
curvas se comparan con las existentes para minerales tipo en idén-
tices condiciones (20), (21). 
En el presente trabajo se ha empleado el método de ca-
lentamiento intermitente en la siguiente forma: se pesaron mues-
tras entre 2 y 4 gr., ya preparadas para estas determinaciones; 
se colocaron en crisoles de porcelana, dejándose en desecador con ~ 
~c.sulfúrico del 50~ hasta equilibrio con la humedad relativa del 
mismo. 
Posteriormente se calentaron a 100-200-••••• 900 aC, has-
ta conseguir constancia de peso a la temperatura respectiva, refi-
) riéndose a 100 gr. de muestra en equilibrio con Ac.sulfÚrico 50%; 
con los datos S6 construyeron las gráficas mencionadas. 
Ya hemos indicado que para interpretar las curvas de 
deshidratación de arcillas, 6S necesario saber el comportamiento 
de los minerales puros. En el caso de las arcillas de los suelos, 
que no están constituidas por minerales simples, la pérdida de pe-
so no Re debe en su totalidad a la deshidratación del mineral o 
minerales objeto de la investigación, sino que a ella pueden sumar-
se los componentes volátiles de las impurezas, el CO 2 de los car-
bonatos, la oxidación de Fe++ y Mn++, etc.; influye también el ta-
axJI 
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maijo de grano. Todas estas circunstancias han de tenerse en cuen-
ta al observar las diferencias existentes entre las curvas tipo y 
las obtenidas experimentalmente. 
En la figura 3 se representan las curvas de deshidrata-
ción de algunos minerales (Grim) (24); el caol1n seco presenta una 
pérdida brusca de agua alrededor de 400-500~C, que representa un 
d. ' , 10~ o mas del ~so total de la muestra; a temperaturas mas altas, 
la pÓrdida 9S pequeña (2-3%) y la curva es prácticamente constan-
te, pudiendo considerarse que sobre 82'0 la deshidratación es com-
pleta. 
En la gráfica anterior se observa la curva de deshidra-
tación de una ilita junto a las de moscovita y biotita, minerales 
a los que las ilitas pueden referirse dada su afinidad estructu-
ral con las micas (25). 
Las ilitas de tipo moscovita, segÚn Grim, Bray y Bradley 
(24), dan una pérdida de agua importante por debajo de los 100gC. 
De 100 a 350 2C disminuye la pérdida de agua subiendo bruscamente 
entre 350-6002C. 
Las diferencias observadas son debidas a las diferencias 
que lógicamente existen entre las estructuras de las micas y de 
las ilitas, a pesar de su parentesco estructural. Estas diferen-
cias son: Hidratación interlaminar, pequeño tamaijo de part1culas 
y grado más bajo de cristalización en las ilitas. Circunstancias 




Análisis térmico diferencial (A.T.D.).~37). Tiene sU 
fundamente en el estudio de los procesos endo y exotérmicos que 
se producen en una muestra problema comparándola con una muestra 
inerte que se calienta en el mismo horno con velocidad constante. 
La f.e.m. producida en dos termopares colocados, uno en la mues-
tra problema y el otro en la inerte, se registra en relación con 
la temperatura del horno. Las curvas obtenidas en el registro 
presentan una serie de efectos térmicos (exo-endotérmicos) de cu-
ya densidad y forma, así como de SU situación en la escala de tem-
peraturas, se obtienen datos de gran utilidad, en el estudio de 
los componentes de la fracción arcilla. 
Existen curvas tipo correspondientes a muestras puras, 
dándose variaciones en las muestras problema, tanto en las tempe-
raturas a que se producen los "picos" como en el área de los mis-
mos, debido al tamaño de grano, presencia de impurezas, combustión 
de materia orgánica residual, etc, (37). 
Como referencia para interpretar óxidos de hierro se to-
man las curvas de ¡oethita que presentan un pico endotérmico úni-
co entre 300-4002C, motivado por SU re cristalización en hematites; 
las de lepidocrita, que presentan el mismo pico anterior y además 
un esotr.mico no demasiado fuerte entre 370-5002C, debido al paso 
a hematites; y, por último, las propias de hematites, que no pre-
sentan efecto térmico alguno entre O y 1000QC. 
Para el estudio de los minerales de la arcilla en el 
presente trabajo se tomaron como CUL~as de referencia las de cao-
7 ·Ó!.:J 






linita e ilita tipo. (Gráf. 4), (37). 
El aparato empleado fué un AMINCO 4-4442 SP, con una 
velocidad de calentamiento de 16QC por minuto. 
Diagramas de difracción de rayos-X .- La estructu-
ra cristalina de los minerales que componen las arcillas permite 
emplear en su estudio, para una mejor caracterización, metodos de 
) difracción de rayos-X (10), (11), (18). 
) 
Se obtuvieron diagramas de polvo, seco y calentado a 
350 RC/ de muestras solvatadas con glicerina y de agre~dos orien-
tados (19). 
En la interpretación de estos diagramas ha de tenerse 
en cuenta que la presencia de impurezas pueda determinar ligeras 
var1aciones de la estructura cristalina, circunstancia que hace 
se aparten algo los valores obtenidos con respecto a los de refe-
rencia (11). 
Los resultados experimentales se han interpretado con 
las tablas de Brown (1961), (11), empleando en el presente estu-
dio un aparato de difracción de rayos-X Mod. PHILIPS PW 1010, uti-
lizando radi~ción Cu-K~ en difractómetro de la misma marca (3). 
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Prepara~n de láminas delgadas para el,estudio micromorfológico 
La técnica seguida comienza por la toma de muestras 
.' orientadas del perfil, en cajas metálicas especiales (cajas 
Kubiena). Una vez secas, se las somete al vacio durante 5 horas 
para desalojar el aire ocluido, dejando gotear a continuación y, 
a vacio de 50 cm/Hg. de presión, una mezcla de resina de poliés-
) ter, tipo Cronolita 1108 y disolvente especial de Monestyrol, 
agragando como catalizador peróxido de metil-butil-cetona (Buta-
nox) y como activador naftenato de Co al 2%, todo ello a tempera-
tura de laboratorio, durante 1-2 horas y 2 horas de vacio poste-
rior a esta misma presión (7). 
) 
Una vez polimerizada la resina, cuyo periOdo de endure-
cimiento suele durar de 5 a 6 semanas al aire, se cortan láminas 
de 6-7 mm. de espesor aproximadamente, con sierra circular de dia-
mante y se pasan a la máqUina rectificadora Klaiber. Posteriormen-
te se desbastan sobre vidrio plano con polvo de carborundum de 
los números 240-320-400-600, sucesivamente, hasta dejar una su-
perficie perfectamente plana, terminándose la operación de puli-
mentado en máqUina rotativa con pasta de diamante sobre paño de 
nylon, y posteriormente sobre gamuza. 
A continuación se pega con resina de endurecimiento rá-
pido, (48 horas), sobre portaobjetos previamente numerado con la 
marca de la muestra en el ángulo superior izquierdo. TIespué s de 
endurecida y perfectamente pegada, sin que existan burbujas entre 




en la cara paralela, hasta conseguir que la lámina alcance 
aproximadamente 0,02-0,03 mm. de espesor, que es el adecuado pa-
ra la observación al microscopio petrográfico con luz trasmiti-
da e incidente. 
El estudio microscópico se efectuó en láminas delgadas, 
siguiendo las normas contenidas en "Micropedology" de Kubiena 
(35), "Fabric and mineral analysis" de Brewer (9) Y "Anal:f.sis 
Mineralógico de Arenas" de Pérez Mateos J.(í9G5)en la identifi-
~ cación de minerales/utilizando un microscopio petrográfico ZEISS 
ULTRAPHOT 11 (26), (38). 
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Descripción de los perfiles 
Para el presente estudio se han tqmado tres perfiles 
, , i de los suelos mas representativos, cuya descripcion es la s -
guiente: 
Perfil I 
Clasificación BBneral: Suelo pardo.- Provincia: Sevilla.-
Situación: Km. 4,5 en carretera Cantillana a Pedroso, próximo a 
) rio Viar.- Hoja topográ:rica: 941.- Coordenadas: long. 2g08'; 
) 
lato 37g 42'.- Altitud: 121 m.- Posición fisiográfica: Planicie:-
Forma del terreno circundante: colinas.- Pendiente: casi llano.-
Orientación: Oeste.- Vegetación: lentisco, tomillos, pastos de 
gramineas.- Uso: pastizal para ganaderia.- Clima: eubhÚmedo,ein 
lluvias de junio a septiembre.- Material originario:arcillas y 
areniscas del Trias inferior.- Drenaje: bien drenado.- Condicio-
nes de humedad: seco en los horizontes superiores, algo hÚmedo 
a partir de 35 cm.- Capa fratica: no se observa.- Pedregosidad; 
pedregoso.- Afloramientos: rocoso, conglomerados y areniscas.-
Erosión: en surcos moderada.- Salinidad: no se observa.- Influen-
cia humGna: roturación a 5 afios. 
Prof. cm. Horizonte 
0-15 Al 
Descri;eción 
Pardo rojizo (5YR 4/8), franco arcillo-are-
noso, estructura granular, fina moderada; 
ligeramente adherente; no plástico; fria-
ble (h), ligeramente duro (s); muchos po-
ros finos, continuos caóticos, de distri-
) 
15-65 (:s) 
65 en ade Rl -IIR2 lante -
.52 
bución exped, intersticiales abiertos; 
pocos ~ragmentos pizarrosos de tamaao gra-
villa; raices finas abundantes; buena acti-
vidad biológica;no calizo; lÍJDi te gradual, 
ondulado. 
Rojo oscuro (2,5YR 4/4), aroilloso; pris-
mática, fina, moderada; adherente, algo 
plástico, friable (h), duro(s); pocos po-
ros simples intersticiales; fragmentos 
abundantes de arenisca descompuesta; muy 
pocas raices finas; limite gradual, irre-
~lar; no calizo. 
Sustrato rocoso de areniscas rojas y con-
glomerados que afloran continuamente. 
Perfil II 
I 
) Clasificación general: Suelo pardo.- Provincial Sevilla.- Situa.-
, , 
~: Km. 6 en carretera Cantillana a El Pedroso.- Hoja topom-
fica: 963.- Coordenadas: long. 2Q07; lato 37G40.-Altitud: 81 m. 
Posici&n tisiosrátloaz ondulado.- Forma ~l terreno ciroundante: 
arroyo en proximidaa, oolinas.- Pendiente: inc11zlacJo (~).­
Orientaci6n: SUr-Oeate.- Vesetaci6n: romero, 381'88, gramlnass.-
Uso: pastizal para ¡anade:r!a.- Clame' SUbhw.do, sin lluvias en 
'W'8NnO.- .'''1''*1 or1pDBr1c:e.r(\i~ c!el !rr1'8100 Uf.dor.-




dad: pedregoso con derrubios superiores de afloramientos roco-
sos de conglomerados.- Erosión: en surcos y cárcavas moderadas.-
Salinidad: no se observan eflorescencias.- Influencia humana: 
, , 6 





Al Pardo rojizo (5YR 5/4), con delgada capa 
de hojarasca seca, suelta. Textura fran-
co-arcillo-arenosa; estructura granular; 
fina, em los primeros cent:Lnetros super-
ficiales, pasando con la profundidad a 
prismática fina; adherente, ligeramente 
plástico, friable (h), ligeramente duro 
(s); frecuentes poros finos, continuos, 
simples, abiertos, caóticos con distribu-
ción inped; rafees finas frecuentes; 
(E) 
buena actividad biológica; limite gradual, 
plano; no calizo. 
Rojo bermellón (2,5YR 5/6), arcillo-are-
noso con gravillas y fragmentos redondea-
dos de arenisca descompuesta; estructura 
fuerte de bloques subangulares finos y 
medianos; ligeramente adherente; algo 
plástico; firme(s); muy pocas raices 
finas; pocos poros muy finos, cerrados; 






130 en Rl 
adelante· 
ss 
Rojo violáceo (2,5YR 3/6); arcillo-arenoso, 
con gravas y fragmentos de arenisca meteori 
zada; bloques subangu1a~s; 1i~ramente ad-
herente; li@9ramente p1á~tico; firme(s), 
algunos poros intersticiales finos; no ca-
lizo; lÍmite gradual plano~oilla arenisco-
sa, transición a roca arenisca muy cuartea-
da. 
Sustrato de arenisca rojo violácea del 
Trias iní'erior. 
PerfilIII 
Clasificación B@neral: Suelo pardo.- Provincia: Sevil1a.- Situa-
ción: Km. 50 carretera Castiblanco a El Pedroso.- Hoja topográ-
fica: 940.- Coordenadas: long. 2Ql1; lato 37244.- Altitud: 135 m. 
Posición fisiográfica: colinado.- Forma del terreno circundante: 
) moderadamente escarpado.- Pendiente: 20%.- Orientación: Sur.-
Vegetación: Cistus y monte bajo con árboles de "QercuE., ilex".-
Uso: Dehesa.- Clima: sUbhÚIDedo, sin lluvias de junio a septiem-
bre.- Material originario:arcilla del Trias iní'erior.- Drenaje: 
bueno por escurrentia.- Condiciones de humedad: húmedo a partir 
de 50 cm.- Pedregosidad: pedregoso con derrubios de los aflora-
mientos rocosos de conglomerados de cotas superiores.- Erosión: 
en surcos moderada.- Salinidad: no existe.- Iní'luencia humana: 
roturación cada 5 aaos, para aprovechamiento por la ganadería. 










Rojo oscuro (2,5YR 4/4); franco; migajosa 
fina, moderada, con terrones fácilmente 
desmoronables e inclusiones de fragmentos 
pizarrosos transportados, poco meteorizados; 
ligeramente adherente (h); liger8lllente plás-
tico, friable(h); bastantes raíces finas 
y al~~s medianas; muchos poros finos, co~ 
tínuos y medianos, ca6_ticos, inped; limite 
neto, plano,no oalizo. 
Rojo oscuro (2,5YR 4(2); franco-arcilloso; 
migajosa, fina y media, moderada; ligera-
mente coherente; liger8lll9nte plástico, 
friable; algunas raices medianas; frecuen-
tes poros continuos cerrados, limite gra-
dual plano, no calizo. 
Rojo oscuro (2,5YR 4/2)~oi1la alterada 
con inclusi6n de horizonte (B); pOliédrica, 
mediana; firme (h), ligerSlllente duro(s); 
pocos poros intersticiales, tubulares sim-
ples, abiertos; exped, lÍmite gradual pla 
no; no calizo. 
Rojo oscuro (2,5YR 3/4)~i1la areniscosa 
muy meteorizada, con tonalidades rojo-vio-





ro(s); frecuentes poros intersticiales, tu-
bulares simples, abiertos, exped; gradual 
plano; no calizo. 
Roca, arenisca meteorizada, rojizo-violácea, 
con vetas grises y verdosas. 
120-250 IIR2-IIR3 Roca meteorizada, gris verdosa, de aspeoto 
pizarroso y derrubios de oonglomerados. 
OBSERVACIONES: Situado en proximidades de la zona de contacto oon 
suelos perdos sobre pizarras. 
) 
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Determinaciones guimicas generales y análisis mecánico 
De acuerdo con los resultados (tabla 1), los suelos 
poseen relativamente alto contenido en materia orgánica en los 
horizonte e superiores, con valores que varian desde 4,15% para 
el Perfil 1, hasta 2,29% para el Perfil 111. Con la profundidad 
la materia orgánica decrece consideráblemente, encontrándose 
1,24~ en el horizonte (B) del Perfil 1, 066% en el del Perfil 11 
y 0,72% en el del Perfil 111. 
Todo ello hace suponer que la materia orgánica de los 
horizontes A de estos perfiles se debe, en parte, a la abundancia 
de restos vegetales sin descomponer. Las relaciones C/N confirman 
esta suposición. En efecto, dichas relaciones están comprendidas 
entre 16,5 y 14,7 en los horizontes superficiales y decrecen en 
los horizontes (B) a 10,2; 9,5 y 8,4 para los Perfiles 1, 11 Y 
111, respectivamente. Es decir, el mayor aporte del carbono de 
) superficie se debe a la hojarasca depositada; posteriormente el 
suelo mineraliza bien ia materia orgánica; dando valores de la 
relaci6n C/N próximos a 10, como corresponde a humus mullo 
La tabla 2 contiene los resultados obtenidos en las de-
terminaciones de carbonatos, pH, cationes de cambio, capacidad de 
cambio de bases y grado de saturación del complejo de cambio. 
Los suelos estudiados no contienen carbonatos y los va-
lores de pH en agua oscilan entre 6,2 y 6,8 Y entre 5,3 y 5,9 en 
CIK, indicando condiciones de reacción próximas a la neutralidad. 
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Tabla 1 
Contenidos en Materia Orgánica. Carbono Nitró.é@.no 
y relaciones C/N 
) Perfil Profundidad Horizontes ~O ~ ~ C/N cm. 
" I 0-15 A, 4,15 2,41 0,15 16 




-Al 3,41 1,98 0,12 16,5 
25-90 (B) 0,66 0,38 0,04 9,5 
II 
t 
90-130 (B)!C ---- ---- -- ----
130.j. Rl -- --- ---- ----
) .- 0-15 Al 2,29 1,33 0,09 14,7 
15-40 CB) 0,72 0,42 0,05 8,4 
40-80 (B)!C ---- --- ---- -
III ~ 
80-120 e ---- -- -- --
120-200 R, --- --- -- ---





Determinaciones de pH, Carbonatos, Cationes de cambio,Capacidad de cambio de bases(T) 
y Saturación en bases(V) 
CaH Mg++ ... K~ 
I I 17 
Profundi- Horizonte '1 0030a Na' S i 
dad (H20)Ih (OlK) 
cm. % f 0-15 ~ 6,70 5,30 O 7,00 3,90 0,20 0,80 11,90 12,00 99,16 ~ 15-65 (B) 6,20 5,50 O 7,70 3,30 0,00 0,30 11,30 11,40 99,13 
HH'(55 ' R1-IIR2 Roca madre fresca --- --- --- --- --- --- ---8! .t 
'" Al 6,80 6,10 0,15 0,60 12,95 13,10 98,85 0-25 O 7,20 5,00 
r-I 25-90 (B) 6,70 5,85 O 8,50 0,90 0,00 1,00 10,40 11,00 94,55 ,,.¡ 
't:H 90-130 (B)/O Roca madredmeteori- --- --- --- --- --- --- ---OlH za a 
Pi 
'- 130 R1 Roca madre fresca --- --- --- --- --- ---
---
, 0-15 Al 6,70 5,90 O 6,50 4,50 0,00 0,90 11,90 11,90 100, m 
15-40 (B) 6,50 5,40 O 8,40 1,00 0,00 0,40 9,80 10,80 90,73 
r-I 40-80 (B)/C Roca madredmeteori- --- --- --- --- --- --- ---
..-1 H' 
za a 
'HH 80-ilI20 e " " " --- --- --- --- --- --- ---HH Ol p., 120-200 R1 Roca madre Fresca -- --- --- --- --- --- ---
120-250 IIR2-IIR3 " " " ---
--- ---








La capacidad de cambio de bases es moderadamentG baja 
puesto que el mayor valor obtenido es del orden de 13 meq./100gr., 
en el horizonte A1 del Perfil II. Interesa destacar una aprecia-
ble regularidad de los valores obtenidos, lo cual indica gran si-
militud entre los suelos estudiados. 
De los cationes de cambio, es el Ca++ el principal com-
) ponente, encontrándose de 6,5 _a 8,5 meq./100 gr., lo que repre-
senta aproximadamente un 60 %: El Mg'¡"¡' presenta valores relati-
) 
vamente elevados en los horizontes superficiales de los tres 
perfiles, destacando los valores dc 5,0 meq./100 gr. en los ho-
rizontes A1 de los Perfiles II y III. En conjunto la relaci6n 
Ca++/Mg++ de cambio viene a ser 2,5. Finalmente, la saturaci6n 
en bases del complejo de cambio de estos suelos es elevada y 
pr6xima a 100. 
El análisis me cánico (tabla 3) indica texturas francas 
o franco-arcillosas en los horizontes superficiales de los tres 
perfiles, siendo el más arenoso, con 61 % de arena total, el 
horizonte A1 del Porfil II, seguido de los horizontes A1 de los 
Perfiles I y III con 43 % y 34 % respe ct ivamente. 
En los horizontes (E) disminuye la fracci6n arena gruG-
sa y aumenta la fina y la arcilla. Esta circunstancia es bas-
tante frecuente en suelos de Sierra Morena Occidental en fases 
de pendiente, con aportes superficiales de materiales gruesos. 
En resumen, se trata de suelos con contenidos relati-




Determinación de Humedad y Análisis Mecánico 
Perfil Profundidad Horizonte Hum~dad Ar.G%uesa Ar.%ina 
cm. 
0-15 Al 4,50 22,38 20,65 
1 ..:: 15-65 (B) 6,60 9,52 22,70 
65.lf R.-IIR2 Roca --- ---
.... 
" 0-25 . Al 3,50 40,50 20 ,90 I 25-90 (B) 5,70 26,32 18 ,83 II 1 90-130 (B)/C Roca me - --- ---teorizada 130 R1 Roca fres --- ---ca 
.- 0-15 ~ 4,80 16,40 18 ,60 
15-40 (B) 6,90 6,80 23,20 
40-80 (B)/C Roca me- --- --III < teorizada 
80-120 O Roca me- --- ---
teorizada 
120-200 R1 Roca madre --- ---






































vegetales frescos, que so descomponen formando humus de tipo 
mullo No contienen carbonato cálcico, son ligeramente ácidos 
y poseen complejos absorbentes con alta saturaci6n en bases, 
en espacial ca* y Mg'¡''¡'. La capacidad de cambio de bases es 
relativamcnto baja, con valoras del orden de 12 meq./100 gr. 
La granulomotría muestra texturas francas o franco-
-arcillosas en los horizontes superficiales y un aumento de 
arcilla on los horizontes (B), sobre todo en el perfil II, 





Análisis térmico diferencial y gravimétrico (A.T.D. y A.T.G.) 
La figura 6 y la tabla 4 recogen los diagramas y tempe-
, , 
raturas a que tienen lugar los efectos exo y endotermicos de ana-
lisis térmico diferencial, realizados en la fracción arcilla de 
los suelos estudiados. 
Las curvas pertenecientes al Perfil 1 presentan efectos 
térmicos que corresponden a arcillas cuyos minerales sean caolini-
ta, mica, ilita, y algÚn óxido de hierro. Aei el pequeffo pico en-
dotérmico a 120-a 7-:> I2C indica la existencia de minerales con poca 
capacidad de hidratación, como caolinita, mica y tal vez ilita. 
El segundo efecto endotérmico, a unOs 570-540 I2C, puede 
correspondEr, por su extensión y forma agu.da y simétrica en la 
parte baja y asimétrica y abierta en la parte superior, a mezcla 
de micas-ilitas y caolinita. La proporción de este último mine-
ral seria superior en el horizonte (B). 
Las curvas presentan efectos exotérmicos a 920-970 lIe, 
poco intensos, asi mismos atribuible s a mezclas de caolinita, y 
mica e ili tao 
De menor importancia se obse=van algunas inflexiones 
hacia 250-300 1lC en los diagramas de las arcillas de los horizon-
tes (B), que deben corresponder, posiblemente, a óxidos de hierro. 
Los registros de A.T.D. en el Perfil I1 sugieren la 
existencia de micas e ilitas como principales componentes de la 
fracción arcilla de este suelo. Por otra parte, la gran similitud 
entre los diagramas de las arcillas correspondientes a los hori-
$;9 













Temperaturas a que tienen lUgar los efectos endo y exotérmicos 
e~ los registros de A.T.D. de la fracción arcilla 
Perfil Horizontes Profundidad Endo té rmi cas Exotérmicas 
cm. !le !le 
Al 0-15 
1 
l2(} 550 950 
CB) 15-65 130 550 960 
Al 0-25 
II 
170 550 970 
CB) 25-90 160 540 960 
Al 0-15 160 560 920 
III CB) 15-40 J.2O 570 970 
(B)/e 40-80 135 550 950 
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zontes A Y (B)-pequeffo endotérmico a l íO -l60QC- indican uniformi-
dad en la composición mineralógica en ambos horizontes del perfil. 
Por último, las curvas pertenecientes a las arcillas 
del Parfil III son muy similares a las obtenidas para las de los 
Perfiles I y II, indicando que la composición mineralógica de 
las arcillas de este perfil debe corresponder a una mezcla de 
) mica, ilita y caolinita. 
) 
Es interesante hacer notar que la proporción de estos 
minerales no debe ser la misma en todo el perfil. Como se deduce 
del diagrama de la arcilla del horizonte (B)/C, por la forma del 
pico endotérmico a 5S0 QC, más agudo, y del exotérmico a 950 QC, 
la proporción de caolinita aumenta con la profundidad. 
Los datos del análisis térmico gravimétrico (tabla 5 
y figura 7) apoyan los resultados y consideraciones anteriores. 
Las curvas del Perfil 1 muestran poca pérdida de agua en los pri 
meros 200QC, siendo ésta mayor en el horizonte Al que en el (B), 
indicando diferencias en la proporción de micas, i1ita y cao1jn! 
tao 
Entre los 200-400QC la pérdida no es muy elevada, como 
corresponde a micas e ilitas; en el intervalo 400-500QC existe 
una pérdida de agua más importante, atribuible a la presencia 
de caolinitas; por último, la pérdida de peso es más pequeffa a 
temperaturas mayores. En resumen, en las arcillas del Perfil I 
debe existir mica, ilita y caolinitas, siendo los dos primeros 
minerales más abundantes en el horizonte Al que el (B). 
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Tabla. 5 
A. T. G. 
(Datos Oiltenidos para ourvas dG desh.1.dratao:i.6n) 
lI?Ou rdida Il:i's "_!:).OO IZ:r . 
Temperatura Perfil 1 ?erfil II Perfil III lle 
~ CE) A. (E) A, CE) ~~:~c1 100 0,27 0,09 0,67 0,52 0,25 0,10 
200 0,67 0,17 0,88 0,66 0,40 0,20 0,40 
) 
300 0,70 0,27 0,96 0,83 0,50 0,25 0,52 I 
400 0,86 0,36 0,97 0,1:6 0.52 0,35 0,58 I 
500 0,92 0,56 1.37 1,::;8 \1,01 0,57 1,09 
600 1,45 1,09 1,56 1,56 1,47 0,78 1,40 
700 1,77 1,30 1,72 1,54 1,63 0,86 1,49 
) 





















































































































Las curvas de A.T.G. correspondientes a las arcillas 
del Perfil II muestran deshidratación a lOOQe más ~levada que 
en el Perfil I y pérdidas progresivas hasta los 400Qe como con-
viene a la existencia de mica e ilita. Entre 400 y 500 gC se pro-
duoe un aumento más brusco en la pérdida de peso, y a temperatu-
ras más elevadas es de nuevo continuo y lento. 
En el Perfil II los minerales fundamentales deben ser 
micas e ilita y, en menor proporción caolinita, sobre todo en 
el horizonte A. 
Los resultados del A.T.G. correspondientes a los sue-
los del Perfil III indican la misma asociación de minerales en 





Difracción de rayos-X 
La tabla 6 contiene los datos de difracción de rayos-X 
de las arcillas del perfil I calcinadas a 350 QC, en agregados 
orientados y solvatadas con glicerol. Su estudio indica que los 
minerales de la arcilla dominantes en este suelo son caolinita 
y micas; en bastante menor cantidad cuarzo y óxidos de hierro. 
Como ya sugieren los datos de A.T.D. y A.T.G., la can-
tidad de caolinita y micas es de casi un 50% de cada una a lo 
largo del perfil, siendo la primera algo más abundante con la 
profundidad. 
La presencia de micas, quizás algunas ilitas, es pues-
ta de manifiesto por la línea a 9,86 A en el horizonte Al y 
9,93 A en el (B) de intensidad media, que se hacen muy fuertes 
en las muestras de agregados orientados y solvatadas con glice-
rol que corresponden a planos 001. Asimismo,la presencia de es-
te mineral viene detectada por las líneas 4,92-3,33-2,51-1,50 A, 
etc. 
Las caolinitas están representadas por las líneas 
7,08 A en el horizonte Al y 7.02 A en el (B), ambas de intensi-
dad fuerte y media, respectivamente. En las muestras de agrega-
dos orientados y solvatados con glicerol, estas líneas se refuer-
zan considerablemente pasando la correspondiente al horizonte 
Al a intensidad muy fuerte y la del (B) a fuerte. Además, las 
líneae a 3.56-2.37-1.50 A, etc. confirman la existencia de cao-
linita en el suelo. 
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TABLA 6 PERFIL I 
Datos fe gtfr~acion de Datos de difracción de rayos- o en~ os en mues agresados orientados tras de arci51~B calcina= das a 3 O 
Hor. Al (B) Al (B) 
Prof. 0-15 15-65 cm. 0.,.15 cm 15-65 cm. cm. 
dA lo dA ~ dA ..!2.... dA ~ 
- - - -
9.86 M 9.93 M 9.73 mF 9.93 M 
7.08 F 7.02 M 7.08 mF 7.02 M 
5.48 mD -- -- - -- -- --4.92 D 4.96 M 4.96 F 4.96 M 






- --3.56 M 3.54 M 3.55 F 3.55 M 
3.33 F 3.32 mF 3.32 mF 3.32 mF 
3.06 mD 
-- -- - -- -- --2.98 D 2.98 D 
-- --
2.98 D 
2.68 M 2.69 M 2.69 M 2.69 M 
2.55 F 2.55 F 2.55 D 2.55 F 
2.51 M 2.51 M 2.51 D 2.51 M 
2.37 D 2.37 D 2.38 D 2.37 D 
2.28 mD 
-- -- -- -- -- -2.19 mD 2.20 D 2.20 mD 2.20 D 
2.07 mD 2.12 D --
-
2.12 D 
1.99 mD 1.99 D 2.00 M 1.99 D 
1.84 mD 1.84 mD 
- --
1.84 mD 
1.69 mD 1.69 D 
- -
1.69 M 




- -- - -- -- --
'-" 
Datos de muestras sol~ 
tadas con glicerol 
Al (B) 
0-15 cm. 15-65 cm. 
dA ~ dA 22-
- -
9.97 mF 9.93 mF 
7.13 mF 7.08 F 
- -- - --4;96 ~ .~ 4.96 F 
.-. 
-
4 •. 44 M 
1:~t mF 3.56 F 
3.33 mF 3.33 mF 
3.06 M 
- --
-- -- -- --2.69 M 2.69 D 
2.57 D 
-- --2.52 D 2.51 D 
2.38 D 
- --2.28 mD 
- -2.21 mD 
-- --2.13 mD 
- -2.00 M 1.99 mD 
-- -- -- --1.69 mD 
- -
- -- - --
-- -- - -







La lÍnea de intensidad media a 4.23A y la fuerts a 
3.33A !ndican la pressncia de cuarzo como minsral accesorio. 
Se han obssrvado lineas a 2.69 y 2.19 A que pueden 
atribu!rse a la presencia de hematites. 
Los resultados de difrar.ción de rayo'-X correspondien-
tes al perfil 11 (tabla 7) difieren de los dsl perfil 1 e indi-
can que la proporción en la composición mineralógica del mismo 
) debe ser otra. En efecto, los diagramas muestran la presencia 
de m!cas (quizás ilita), como mineral predominante de este sue-
lo, al que acompañan pequeñas proporciones de caolinita, cuarzo 
) 
y :l:,s·~i·~t;;s. 
La presencia de micas-ilitas, puesta de manifiesto am-
pl~amente por una gran serie de lineas, tanto en la muestra cal-
cinada a 350 20 como en las de agregados orientados y solvatadas 
con glicerol. Así, las difracciones a 9.93-4.92-4.44-3.33-2.98-
!,55-2.51-1.49 A en la muestra calcinada a 350 20, que correspon-
den a las 10.04 A de intensidad muy fuerte, 4.98 A fuerte y 3.32 
muy fuerte en las muestras de agregados orientados; y a las 9.93-
4.96-4.44-3.32 A, etc. en las solvatadas con glicerol, indican 
claramente la existencia de este mineral en ambos horizontes del 
Buelo. 
Algunas difracciones correspondientes a caolinitas 
Bon también puestas de manifiesto, tanto en el horizonte Al co-
mo en el (B). Estas son las lineas encontradas en el horizonte 
Al en la muestra de agregado orientado a 7.16 A Y 3.59 A de in-
tensidades medias y en el horizonte (B) a 7.13 A. El cuarzo, 
v v 
TABLA 7 PERFIL II 
Datos de difracción de ~tos d~~ifracCió~ rayos-X obtenidos de mues e agre os or~en a- Glicerol tras de arcillas calcina= dos das a 350l!C 
Hor. Al (B) Al (B) Al (B) 
Prof. 0-25 25-90 0-25 25-90 0-25 25-90 
dA lo dA lO dA lo dA lo dA lo dA lo 
-
-- - -
-- - - - -- --
--
9.93 F 10.08 F 10.04 mF 9.97 mF 9.93 mF 9.93 mF 
-- --
7.56 M 7.16 M 7.13 M 7.10 F 7.13 Ni 
4.92 D 4.98 M 4.98 F 4.98 F 4.96 F 4.98 F 




4.44 F 4.44 F -- -- -- -- 4.44 F 4.48 Ni 
4.25 M 4.25 M -- -- - -- -- -- 4.25 D 3.86 D 3.86 M -- -- -- -- -- -- -- -
3.70 D 3.70 M 3.59 M 3.52 M 3.54 M 3.70 D 
- --
3.49 M -- -- 3.45 M -- -- -- --
3.33 mF 3.33 mF 3.32 mF 3.32 F 3-32 mF 3.34 mF 
2.98 D 
-- -- -- -
3.24 M -- -- -- --
2.85 mD 2.86 D 
-- -- -- --
2.85 D 
-- --
2.69 D 2.69 D 2.70 mD 2.69 M 2.69 D 2.69 D 
2.55 F 2.55 F 
-- - -- --
2.55 D 2.56 D 
2.51 M 2.51 M 
-- --
2.51 D -- -- -- --
2.45 D 2.45 D -- -- -- -- -- -- -- --
2.37 D 2.38 D -- -- -- -- -- -- -- --2.20 mD 2.19 mD 
-- -- -- -- -- - -- --2.12 mD 2.13 mD 
-- -- -- -- -- - --
-
1.98 mD 1.99 mD 2.00 D 2.00 M 1.99 mD 2.00 D 
1.84 mD 1.84 D 
1.81 mD 1.82 D 
1.69 D 1.69 D 






aunque también en pequeña proporción, forma parte de la minera-
logia de estos suelos y es detectado por las difracciones a 
4.25 - 3.33 y 1.81 A. La presencia de hematites es apuntada por 
la linea a 2.69 A, aunque la radiación empleada en esta investi-
gación y la existencia de este mineral en pequeflas proporciones 
dificultan su apreciación en los diagramas: 
Por último, los resultados de la difracción de rayos-X 
efectuados en las muestras del perfil 111 (tablas8), indican 
que la mineralogia de la arcilla en este suelo es bastante simi-
lar a la existente en loa suelos estudiados anteriormente, sobre 
todo del perfil l. 
En efecto, las lIneas de difracción encontradas, sefia-
lan a micas-ilita y caolinita en proporción casi iguales en to-
do el perfil, con ligero aumento de esta última, con la profun-
didad. Acompañan cuarzo y hematites como minerales accesorios. 
Es interesante señalar en este suelo, como en todos 
) los estudiados, la nitidez de las lineas de difracción, la au-
sencia de difracciones por encima de 10 A Y la constancia de 
especies mineralógicas en proporciones casi iguales. Indica to-
do ello buena cristalinidad de los minerales y ausencia de con-
diciones que motiven alteraciones de las redes cristalinas, es 
decir, poca intensidad de acción en los procesos de alteración 
químicos, siendo los minerales, en gran parte, heredados del 
material original. 
El li~ro aumento de caolinita con la profundidad 
sugiere, qUizás, la posibilidad de génesis edáficaa relictaa. 
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T.AJ3LA 8-a P.ERFIL III 
Datos de difaaCCi6~t~e raK~siX 3bteni~gBQ8e mues-tras e arM~ ~s a e ~a as a e o o e po vo 
Hor. Al g~40 l~~g e Prof. 0-15 80-12 , 
) 
-ªL 2L -ªL lo dA .2.L dA 2L , 
-- -- -- -- --
-- -- -9.93 M 9.93 M 10.04 M 10.04 M 
-- -- -- - -- - -- -7.10 M 7.13 M 7.08 M. 7.10 F 
-- - -- -- - -- - --4.92 M 4.92 M 4.99 D 4.92 M 
-- - - -- - -- -- --4.44 F 4.44 F 4.44 F 4.44 F 
4.23 M 4.23 M 
-- --
4.23 F 
-- - -- --
3.86 D 3.85 D 
3.68 M 3.67 D 3.70 D 
- -3.56 F 3.56 F 3.56 M 3.56 M 
3.34 mF 3.33 mF 3.32 F 3.33 mF 
2.98 D 2.98 D 2.98 D 2.98 D , 





) 2.70 M 2.69 M -- -- -- -2.56 F 2.55 M 2.55 M 2.55 M 
2.51 M 2.51 M 2.51 M 
- --2.45 D 2.45 D 
-- --
2.44 M 
2.38 D 2.37 D 2.38 D 2.38 D I 
2.20 D 2.20 mD 2.20 D 2.20 D 
2.12 D 2.12 mD 2.13 mD 2.12 D 
1.99 D 1.99 mD 2.00 D 1.99 D 
1.84 D 1.84 mD 1.84 mD 
-- --1.81 D 1.81 mD 1.70 D 1.81 M 
1.70 D 1.69 D 1.65 mD 1.70 D 
1.65 D -- -- - -- -- --1.50 D 1.50 D 1.49 D 1.50 M 
1.45 D 
- --
1.45 mD 1.45 D 
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~ABLA 8-b EERFIL III 
ratos de difracci6n de agregados orientados 
Al (B) (B)/C e 
) 
....9!... 2L ....9!... 2L ....9!... 2L ....9!... 2L I 
- - - -- -- --
14.00 D , 
9.97 mF 10.04 mF 9.97 mF 4.97 mF 
-- - -- - - - - -7.08 mF 7.13 mF 7.04 mF 7.08 F 
-- - -- - - -
6.15 D 
4.92 M 4.98 F 4.96 F 4.96 M 
-- - - - - - - -
-- -
4.44 M 





- - - -- - - - -
-- - - -- - -- -- -3.56 F 3.56 mF 3.56 mF 3.56 F 
3032 F 3.34 mF 3.33 mF 3.33 F 
-- - - - - - - --
- - - -- - -- -
--
- - - - - - -- --
) 2.69 M 2.69 M 2.69 M - --
-- - - - - -- -- -
-- -
2.51 D 2.50 D 2.50 D 
- -- - - - - - -
-- - - -
2.38 D 
-- -
- - - - - -- - -
- - -- - - - -- -1.99 D 1.99 D 1.99 M 1.99 D 
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!MBLA. 8-e PERFIL III 
Datos de muestras solvatadas con glicerol 
Al eS) lB)/C e 
) dA 





9.82 F 9.82 mF 9.93 mF 9.93 mF 
- - - -
8.07 M 
- -
7.72 D 7.10 mF 7.08 F 7.08 F 
7.08 F 4.93 F 6.15 M 6.15 D 
4.98 M -- -- 4.95 mF 4.95 F 
4.72 D 4.74 F 
-
-- -- --
4.56 M 4.44 M - - 4.44 M 4.23 M -- - - -- 4.22 M 3.85 D -- -- -- -- -- --
- - - -- - -- - -3.56 F 3.55 mF 3.56 mF - -
3.32 mF 3.33 mF 3.34 mF 3.32 F 
-- -- -- -- -
--
- --2.86 D 
-
--
- - - --
-- -- -- -- -- -
-- --




-- --\ ) 
2.51 mD 2.51 D 2.51 D 
-- - - - -- -
-- -
2.37 mD 2.38 mD 
- -
2.20 mD -- --
-- -- -
-- -- --







A continuación se describe la investigación micromor-
fológica realizada en láminas del~4as de muestras del perfil 




. . , 
De scrl.:E,cl.on 
La fracción más fina está constituIda, fundamen 
talmente, por partículas del tamaffo de limo y 
arcilla en disposición desordenada (Silasepic), 
formando complejos arcillo-húmicos. 
Los granos del esqueleto son cuarzos y 
minerales micáceos, de tamaño de arena fina y 
limo. Los huecos son principalmente cavidades; 
existen además cámaras, vacuolas e incluso al-
~ grieta de retracción. La distribución es 
aglomeropláemica con tendencia a porfiroesque-
lética, con cavidades y cámaras. (Microfotogra-
fía 1). 
Aunque no son muy abundantes, se obser-
van nódulos indiferenciados de sexquióxidos de 
hierro, bien repartidos en la masa del suelo 
y concreciones ferruginosas de contextura poco 
concéntrica. Asociados a huecos existen al~os 
neocutanes. La materia orgánica está bien humi-










La masa basal es más arcillosa que en el hori-
zonte Al y contiene además óxidos de hierro. 
La contextura es desordenada (Argila-silasepic 
plasmic fabric). 
El esqueleto mineral está formado ~or 
granos de cuarzo y minerales micáceos. se en-
cuentran algunos fragmentos grandes de piza-
rras. El sistema de huecos lo integran casi 
exclusivamente cámaras y vacuolas, aunque se 
observan también algunas cavidades. La organi-
zación a este nivel es de porfiroesquelética 
a aglomeroplásmica con cámaras, vacuolas y al-
gunas cavidades (Microfotografía 2). Se encuen-
tran formaciones ferruginosas depositadas so-
bre los fragmentos de rocas y tam"/ien consti-
tuyendo nódulos y concreciones abundantes. 
A partir de los 40 cm. de profUndidad no existen verdadsros hori-
zontes de suelo. Aparece el material original, marga, más o menos 
transformado, con intercalaciones de otras rocas. A continua-
ción se describen las observacione s en láminas delgadas. 
e 80-120 Se~or:~o (1.::. aspecto pizarroso; contiene minerales 
de tamaffo arcilla y limo. La disposición de 










Ir Rl 120-200 
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orientación eegÚn dos direcciones preferentes 
(bimasepic)¡ otra~en varias direcciones (omni-
sepic) y también desordenada (asepic). Contie-
ne cuarzo, de tamafio mediano, distribuído al 
azar entre el material micáceo, así como tro-
zos de pizarras más compactos. La distribución 
relacionada ee porfiroesquelética (Microfoto-
grafía 3), muy similar a la encontrada en el 
suel~anteriormente. Existen agregados (peds) 
poliédricos de tamaffo grande. Se aprecia mucho 
óxido de hierro pr~ncipalmente en forma de co~ 
creciones con distribución irre~lar, y a veces 
depositado sobre granos minerales y también 
en zonas de plasma. 
Arenisca: De naturaleza muy similar a la...:-o1-
Ila, difiere de ella en el tamaffo mayor de los 
minerales primarios, presentando un cemento 
de unión análogo. 
Los resultados del estudio micromorfológico del perfil se pueden 
resumir de la si~iente forma: 
Arcilla y limo son los principales componentes del 
plasma. Acompaffan en el horizonte Al a la arcilla y limo¡ materia 
orgánica humificada. En el horizonte (B) existen además, óxidos 






Los granos del esqueleto son fundamentalmente cuarzo 
y minerales micáceos. Existen fragmentos de pizarras, de mayor 
tamaffo, que son más abundantes en el horizonte Al que en el (B). 
La distribución relacionada del plasma y granos del 
esqueleto es aglomeroplásmica en el horizonte superficial y 
tiende, con la profundidad, a porfiroesquelética. 
La presencia de óxidos y sexquióxidos de hierro es 
bien patente en todo el perfil. Se encuentran depositados en el 
plasma y sobre los granos del esqueleto; a veces llegan a formar 
entidadae independientes como nódulos difusos y concreciones. 
Los óxidos de hierro, más abundantes en el horizonte (B) que en 
el Al' se encuentran asimismo en la roca subyacente. 
La materia orgánica está bien humificada y en superfi-







Se estudian tres perfiles representativos de los 
suelos del borde Sur de Sierra MOrena Occidental, en la cue~ 
ca media del rio Viar, en la provincia de Sevilla, sobre ma-
teriales del Trias Buntsandstein (,) (45). 
La litologia de la zona está constituida fund~ 
talmente por arcillas rojas, entre las que se encuentran 
areniscas y conglomerados de tamafio de grano variado (13) 
(16) (27)~ La vegetaci6n natural corresponde a los dominios 
climáoicos del 0100 Ceratonion y Quercion Rotundifo1iae, con 
prados de las alianzas Thero Brac~ypodion si1icineum y Helian-
themion. Por la pluviosidnd y temperatura la zona se consi-
dera como sub-húmeda (12), segÚn la clasificación de Thorn-
thwaite, aunque también participa de cierta influencia del 
clima seco-subhúmedo de la campifia pr6xima. 
Aparte de estos caracteres referentes al clima 
y vegetaci6n de la zona, los suelos estudiados, como la ma-
yor parte de las formaciones edáficas de Sierra MOrena Occi-
dental (38) muestran propiedades morfo16gicas y qU!micas que 
convienen/as! mismo,al grupo de los suelos pardOS de la sis-




El contenido en materia orgánica oscila de 2 a 4%, 
y procede fundamcntalDente de especias vegetales mejorantes. 
Las condiciones del medio determinan una buena mineralización 
y humificación, por lo que la evolución de la materia orgá-
nica oe hacia.humus mull de medios biológicamente activos(14). 
En efecto, tanto las reacciones practicamcnte neutras como 
los valores c/N (próximos a 15) y V (más del 90%), do los 
"('fe l "~~lc."" horizontes humiforos son los que convi~nen a suelos pardos 
típicos (eutrofos y mosotrofos). Los restantes horizontes 
permiten earacterizar más ampliamente estcc suelos como no 
c~izoe, . de r()lr.tiva "bnjn cC'.paeidé,d de ce.mbio de Case::; y al-
ta saturación dJl complejo de cambio. 
En el aspecto texturaJ. son franco a franco-arcillo 
sos, oncontrándoso en el perfil II diferencias aprociables 
en el contenido de arcilla en A1 y (B) que no deben adscri-
birse a procosos do emigración; posiblemente se deben a fe-
nómenos do erosión y acumulaeión de fracciones mas gruesas 
por aportes laterales, como paroce dcducirse de los estudios 
micromorfológicos realizados. 
Los mineralos fundamentales de la fraccion arcilla, 
idontificados por tócnicas de difracción de r~ X y análi-
sis tórmico ponderal y diferencial, son micas-ilitas y eao-
linitas, y como accesorios cuarzo y hematites, csegún quedó 
establecido al comentar los datos experimentales derrespon-




muostras, si bion so aprecia un ciorto aumonto on la propor-
I 
ción do caolinita en los horizontes mas profundos. La cons-
tancia do la composición mineralógica y 01 buon estado de 
cristalinidad, doben corrospondor a poquoña altoración quí-
miea del matorial original durante 01 procoso de formación 
dol suelo, de acuerdo con otros datos comentados y con el 
osquoma goneDal ostablocido para la gónesis do los sucIos 
pardos. 
La investigación microscópiva do láminas delgadas 
confirma las consideracionc:s expuestas sobre ocologia y pro-
piodados do los suolos - estudiados. La contextura plásmica 
corrosponde a la llamada asopic por Browor (9), con lo que 
so indio&quo ne oxiston separaciones del plasma. En efecto, 
con nícolos cruzados se pbservan fenómones de oxtinción pun-
toada debidos a la existencia de dominios anisótropos, doso-
rientados unos con respocto a otros. Estas contoxturas puo-
don clasificarso como argila-silasopic, y corrospondanbion 
a disposiciones del matorial fino do suolos pardos eutrofos 
y mesotrofos. Así mismo, los modelos de distribución rela-
cionada (contextura olemental do KUbicna) (35) van de aglo-
meroplásmiea a pOrfiroesquolótica, aparcciondo frocuontemen-
J te osta disposición on los horizontos de transición al mate-
rial original. Do acuerdo con ostas distribuciones y con la 
..... socuencia A (B) e de horizontos quo caractoriza 01 perfil 
I 
tipo, los huocos ~on cavidades en A1 y cavidados, cameras 




las contexturas plásmicas corresponden a separacionos del 
plasma (sepic) con partículas orientadas en dos o mas direcci2 
nes preferentes (bimasepic y omnisopic), junto a zonas con 
dominios dos orientados. Estos oambios en disposición convie-
nen a una génosis de suelo pardo. 
La formación de este suelo sobre el material geo-
lógico subyacente queda de manifiesto por la semejanza en 
la oomposición mineralógica de los granos de la fracción 
gruesa. En los horizontes A so aprecian fragmentos pequoffos 
del material original, probablemente por aporte laterales. 
Las separaciones ferruginosas (pedological features), -ciertas 
concreciones y nódulos presentes en los horizontes A y (B)-, 
son análogas a las encontradas en los horizontes C. 
El conjunto de datos expuostos, comentados y dis-
cutidos, pueden resumirse desdo 01 punto do vista genético, 
admitiendo que los suelos sobre arcillas rojas del Trias 
(Buntsandstein) de la zona del Viar, se han formado en con-
dicionos de clima y vegotación coincidentes con las do suelos 
pardos, que pueden sor considerados como edafo-climax de Sie-
rra Morena Occidontal (38). 






Se ha realizado un estudio sobre morfologia, propie-
dades, génesis y clasificación de -G¡'Co perfiles representativos 
de suelos sobre arcillas y areniscas del Trias de la cuenca del 
rio Viar, en la provincia de Sevilla. 
La zona de estudio forma parte del borde Sur de Sie-
rra Morena Occidental. Por su situación geográfica, algunos 
factores ecológicos (clima, topografia, vegetación) de la gé-
nosis y evolución de estos suelos, muestran semejanzas con los 
de la campifia próxima y con los de la penillanura baja de Sie-
rra Morena. Los materiales geo16gicos sobre los que se encuen-
tran los suelos estudiados son según se .. indic6, arcillas y 
areniscas rojas del Trias Buntsandstein. 
Como resumen y síntesis del trabajo efectuado pueden 
establecerse las siguientes conclusiones: 
1~- Los factores eco16gicos que presiden la formación 
de los suelos estudiados determinan procesos edafogenéticos 
que conducen al desarrollo de suelos empardecidos de la siste-
mática francesa • . Les suelos de la cuenca dol Viar, deben inclui~ 
se en la subclase de suelos empardecidos de climas templados 
húmedos. 
2.- Las características morfológicas de los perfiles, 
como asi mismo, las propiedades químicas, f1sicas, mineralógicas, 
etc., investigadas en los distintos horizontes, permiten con-




3.- Los horizontes A son de reacci6n ligeramente 
ácida, casi neutra, raz6n c/N pr6xima a ' 15, capacidad de cambio 
de bases relativamente baja y muy alta saturaci6n en bases. del 
complejo absorbente (VJ90%), principalme~te por Ca·· y Mg++. 
El PH del horizonte (B) os superior a 5,5. Estas caraoter!s-
ticas conviene al Grupo de suelos pardos; subgrupo de suelos 
pardos modales (eutrofos y mesotrofos). 
4.- Son suelos de textura franca a franoo-aroillosa 
en superficie, a veoes mas arcillosa en los horizontes (B), sin 
que estas variaciones texturalos puedan adscribirse a procesos 
de iluviaoi6n. 
5.- Las arcillas están constituidas fundamentalmente 
por mioas-ilitas y oaolinitas, ex~stiendo además cuarzo y he-
matitos oomo minerales aocesorios. 
6.- Aunque las proporciones relativas do estos mine. 
rales difieren algo en los distintos perfilos, se encusntra que 
el contenido en caolinita aumenta ligeramente con la profundi-
dad en todos ellos. 
7.- La investigación mioromorfológica muestra que la 
oontextura plásmica, en el horizonte superior, puede clas~icarse 
como argila-silasepic (desordenada) según Brewer. Esta disposi-
ción cambia hacia dominios orientados (sepic) en los horizontes 
mas profundqs. 
8.- La distribuci6n relacionada (plasma y granos de 
esqueleto) es aglomeroplásmica en los horizontes superficiales 
) 
) 
y t~ende a vorfiroesquel&tica en los profundos. Estos cambios 
en la contextura del plasma y en la distribuci6n relacionada 
oonvionen a la génesis de suel~yardos. 
" 
9.- La formaei6n de los suclos estudiados sobre el 
material geo16gico subyacente se pone de manifiesto por la 
semojanza en la .composición mineral6gica de los granos de la 
fracción gcuesa. Asi mismo, las separaciones edáficas (pedolo-
gical features), fundamentalmente concreciones y n6dulos fe~ 
rruginosos,presentes en los horiz~ntes A y (B), son análogas a 
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